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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

als Teil des Griindungsteams der Studienreihe , Agile Entwicklung physischer Produkte® méchte ich mich zundchst
bei allen bedanken, die die Serie von Jahr zu Jahr erméglichen, und immer wieder fiir neue gewinnbringende Er-
kenntnisse sorgen. Dieser Dank richtet sich sowohl an das wechselnde Autorenteam als auch an die Vielzahl der
Studienteilnehmer/innen aus der industriellen Praxis. Die so gewonnen empirischen Erkenntnisse haben einen gro-
Ren Mehrwert fiir die Wissenschaft, um die Vielzahl der qualitativen Case Studies und Erfahrungsberichten mit be-
lastbaren, quantitativen Daten zu untermauern. Gleichzeitig nutzen Unternehmen die Studie zur Meinungsbildung,
Entscheidungsfindung und zum Benchmarking.

Wir bei Webasto bilden hierbei keine Ausnahme. In meiner Rolle als Product Owner der Agile Transformation hilft
mir die Studie, um Trends zu erkennen und die eigenen Transformationserfahrungen zu reflektieren. Durch die jahr-
lich unterschiedlichen Schwerpunkte finde ich immer wieder neue Inspirationen, die in das Webasto AHEAD Frame-
work, unser selbst entwickeltes agiles Skalierungsframework, einflieRen.

Mittlerweile arbeiten bei Webasto bereits mehr als 200 Personen aus der Produktentwicklung in skalierten Setups
nach dem AHEAD Framework, etwa weitere 500 Personen arbeiten weltweit in (nicht skalierten) agilen Teams oder
nutzen verschiedene agile Elemente. Ziel ist es, die weltweite Produktentwicklung deutlich reaktionsschneller und
flexibler zu organisieren. In mehreren Wellen pro Jahr transformieren wir ganze Business Lines. Somit spielt fiir uns
die Skalierung agiler Prinzipien von Teamebene in die Unternehmensorganisation eine immer starkere Rolle.

Die Besonderheiten der mechatronischen Produktentwicklung, die unter anderem durch die physische Produkt-
natur und die Zusammenarbeit vielfaltiger Disziplinen verursacht werden, nehmen in der Skalierung eine unter-
geordnete Rolle ein. Hier dominieren die Daten- und Informationsfliisse zwischen den Teams. Innerhalb eines agi-
len Teams jedoch, sind die bekannten agilen Methoden aus der Softwareindustrie nach wie vor nicht ausreichend,
denn sie erklaren nicht, wie physische MVPs zum Beispiel im 2-wdchigen Rhythmus kosteneffizient erstellt werden
konnen. ErfahrungsgemaR sind technische Zeichnungen, Simulationsergebnisse oder Expertenaussagen geeignete
Workarounds im unternehmerischen Kontext.

Im Kern ist agiles Arbeiten bei Webasto ein Mindset, welches unsere zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit unter den
dynamischen, unvorhersehbaren und komplexen Bedingungen, denen wir ausgesetzt sind, sichert. Die globalen
Krisen der letzten Monate und Jahre wie die COVID-19-Pandemie, der Krieg in der Ukraine sowie die resultierenden
Lieferengpasse befeuern diesen Trend immer weiter und betreffen nicht nur Webasto, sondern einen GroRteil der
Unternehmen weltweit. Ich bin mir deshalb sicher, dass agile Produktentwicklung und somit auch diese Studien-
reihe noch fiir viele Jahre Relevanz haben werden. An dieser Stelle wiinsche ich allen Lesern und Leserinnen eine
inspirierende Lektiire und viel Freude beim Lesen der Ergebnisse.

— Dr. Tobias Schmidt, Webasto SE

Das im vorliegenden Dokument gewdihlte generische Maskulinum bezieht sich selbstredend zugleich auf die mdnnli-
che, die weibliche und andere Geschlechteridentitdten. Zur besseren Lesbarkeit wird auf die Verwendung geschlechter-
spezifischer Sprachformen im Folgenden verzichtet.



Executive Summary

Die flinfte Auflage der Studienserie Agile Entwicklung physischer Produkte beschaftigt sich fortan mit dem aktuel-
len Stand der Anwendung und Umsetzung agiler Produktentwicklung innerhalb der Industrie. Das diesjahrige Ziel
der Studie ist es, Ergebnisse aus den vergangenen Jahren hinsichtlich zeitlicher Verdnderungen erneut zu priifen
und Themengebiete von steigender Relevanz genauer zu beleuchten. Im Vordergrund steht unverdndert, interes-
sierten Personen und Organisationen einen Bezugsrahmen im Vergleich zu einer mittels Erfahrung aus der Pra-
xis gebildeten Referenz zu geben. Individuelle organisationale Vorhaben sowie Projektplanungen konnen gepriift
und in Bezug auf die vorliegenden Ergebnisse eingeordnet werden. In der Gesamtheit der durchgefiihrten Studien
sind durchgehend wissenschaftliche Erkenntnisse sowie wertvolle Erfahrungen aus der industriellen Praxis in das
Studiendesign eingeflossen. Vergangene Ergebnisse sowie subjektive Wahrnehmungen des Autorenteam wurden
regelmalig kritisch hinterfragt, um brauchbare und gewinnbringende Publikationen fiir die Leserschaft bereitzu-
stellen. Als Online-Befragung umgesetzt, konnte eine Stichprobe von 128 Teilnehmern aus verschiedensten Berei-
chen der fertigenden Industrie realisiert werden (2> Demografie). Insgesamt wurden jeweils bis zu 42 Fragen von
den Teilnehmern beantwortet, welche einen Einblick in die Themenfelder => Verstindnis & Anwendung, => Ska-
lierung und => Prototyping im agilen Umfeld geben sollen. In den Studien der letzten vier Jahre konnten bereits
interessante und facettenreiche Einblicke in die industrielle Praxis des deutschsprachigen Raums gewdhrt werden.
GleichermaRen werden auch in der Studie 2022 informative und wissenswerte Ergebnisse aus Sicht der Praxis agiler
Entwicklung physischer Produkte prasentiert. Aus Sicht des Autorenteams lassen sich die Ergebnisse auf nachfol-
gende Stichpunkte komprimieren:

«  Agile Produktentwicklung ist weiterhin interessant und wachst. Einige Unternehmen skalieren agile Arbeits-
weisen, obgleich ein Diskriminator hinsichtlich des Verstandnisses von Skalierung nicht existiert. Nur wenige
Unternehmen haben agile Produktentwicklung noch gar nicht implementiert.

«  Selbstorganisation als agiles Prinzip wird als wichtiger Faktor fiir den Projekterfolg gesehen. Gleichzeitig wird
der Machtverlust der Fiihrungskrafte unverandert als groRe Herausforderung benannt. Viele der sozialen Her-
ausforderungen beziiglich der Implementierung von Agilitdt sind nach wie vor ungelost.

« Die Wechselwirkungen zur physischen Natur der Produkte werden klar als Schwierigkeiten erkannt und als
solche benannt. Die Werte des agilen Manifests scheinen jedoch einen begrenzten Stellenwert innerhalb der
Entwicklung mechatronischer Produkte aufzuweisen.

«  Uneinigkeit besteht hinsichtlich der idealen Zusammensetzung und GréRe von agilen Entwicklungsteams. Per-
spektivisch sind postulierte TeamgroRen aus der Softwareentwicklung nicht ohne Anpassungen anwendbar.

«  Die Studienteilnehmer schatzen iiber Jahre hinweg den Nutzen der agilen Produktentwicklung. Hierunter fal-
len insbesondere die verbesserte teaminterne Kommunikation, die erh6hte Reaktionsgeschwindigkeit, die ge-
steigerte Transparenz im Unternehmen und die erhéhte Flexibilitdt, um auf Anderungen reagieren zu kénnen.

«  Es zeigt sich erneut, dass der Einsatz von Prototyping schwerpunktmaRig erst in spateren Entwicklungsab-
schnitten des Produktentstehungsprozesses stattfindet.

«  Der Einsatz von Prototyping wirkt innerhalb der agilen Produktentwicklung unterstiitzend. Im Fokus stehen
dabei sowohl der Nutzer als auch die technische Funktion. In der Umsetzung der Prototypen finden sich jedoch
verstarkt nur technisch-objektive Betrachtungen wieder.

Zusammenfassend zeigt die Studie, dass agile Produktentwicklung zunehmend wachst und fertigende Unterneh-
men perspektivisch Potential in der Skalierung agiler Entwicklung sehen. In der Welt der physikalischen Produkte
schlagt das Thema , Agilitdt” eigene Pfade ein und konfrontiert Unternehmen schon wahrend der Verdnderungs-
phase mit ungewohnten Paradigmen agiler Entwicklung. Ein Abklingen dieser Veranderungsbemiihungen ist der-
zeitig nicht erkennbar.
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Zentrale soziale Konfliktfelder im Rahmen der Implementierung agiler Ent-

wicklung sind nach wie vor ungelo6st.

Die Selbstorganisation agiler Teams korreliert mit der Einschatzung iiber den

Projekterfolg.

Die Werte des agilen Manifests scheinen einen begrenzten Stellenwert inner-
halb der Mechatronikentwicklung einzunehmen.

1 Verstandnis & Anwendung

Seit Beginn der Studienreihe beschaftigt uns die Fra-
ge nach dem Verstandnis agiler Entwicklung inner-
halb der Mechatronik. Dabei hat sich der Fokus stetig
weg von den initialen Assoziationen und erwartetem
Nutzen hin zu den wahrgenommenen Auswirkungen
und Konflikten in der Praxis verschoben. Da hierbei
die Trennscharfe einer reinen Verstandnisbetrachtung
gegeniiber Beobachtungen aus der Anwendung ab-
genommen hat, wollen wir beide Seiten erstmals in
einem Kapitel zusammenfassen. Hierzu werfen wir ei-
nen Blick auf folgende drei Punkte:

«  Die Arbeitsweise im Allgemeinen

- Die Organisationsstruktur im Speziellen

- Die Selbstorganisation agiler Teams im Verhaltnis
zum jeweiligen Projekterfolg

1.1 Arbeitsweise

In Abbildung 1ist der Anteil aller Produktentwicklungs-
projekte dargestellt, welcher den Teilnehmern zu Fol-
ge innerhalb ihres jeweiligen Unternehmens einem
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Abbildung 1: Anteil agiler Produktentwicklungsprojekte im Unterneh-
men, n =115

agilen Ansatz folgend durchgefiihrt wird. Ein Viertel
der an der Umfrage beteiligten Personen gab an, dass
lediglich zu 10% agil entwickelt wird. 15% der Teilneh-
mer stuften ein Flinftel der entsprechenden Projekte
als agil ein. Zu jeweils einem weiteren Zehntel ordne-
ten die Teilnehmer ihr Unternehmen in die Kategori-
en 30%, 40%, 50%, 60% und 80% ein. Lediglich jeder
zwanzigste Studienteilnehmer konnte berichten, dass
90 oder mehr Prozent aller Entwicklungsprojekte in
dessen Unternehmen agil durchgefiihrt werden. Im
Rahmen dieser Frage wird die Bandbreite der Ver-
teilung zwischen agilen und ,klassischen” Projekten
deutlich. In der Tendenz werden jedoch nach wie vor
viele Produktentwicklungsprojekte letzterem Ansatz
folgendend durchgefiihrt.

Dariiber hinaus wollten die Autoren in Erfahrung brin-
gen, was agiles Arbeiten in den Unternehmen der Teil-
nehmer konkret bedeutet. Im Rahmen einer 5-Punk-
te-Likert-Skala (1 = ,trifft gar nicht zu“ bis 5 = ,trifft
vollig zu“) haben wir hierzu die Werte des Manifests
der agilen Softwareentwicklung [1] nach entsprechen-
der Anpassung fiir die Mechatronik in ihrer Wichtigkeit
bewerten lassen. Die dem Manifest bereits inhdrente
Gegenliberstellung der Werte wurde in Abbildung 2
aufgegriffen. Der Wert Individuen und Interaktionen
(3,95) wurde im Schnitt dahnlich bewertet wie der
Wert Prozesse und Werkzeuge (&3,58). Der Wert funk-
tionierende Produkte (& 4,57) wurde hoher bewertet
als der Wert umfassende Dokumentation (& 3,44). Der
Wert Reagieren auf Verdnderung (& 3,86) wurde hoher
bewertet als Befolgen eines Plans (& 3,30). Abschlie-
Rend wurde der Wert Zusammenarbeit mit dem Kun-
den (& 411) héher bewertet als Verhandlung von Ver-
tragen (& 3,35). Im Uberblick lassen sich die Aussagen
des agilen Manifests zur Gewichtung der Wertepaare
demnach durchaus wiederfinden. Im Detail fallen die
Unterschiede jedoch geringer aus als erwartet und lie-
gen innerhalb der Standardabweichungen der einzel-
nen Items. Ein tieferer Blick in die einzelnen Antworten
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Abbildung 2: Wichtigkeit der Werte des agilen Manifests in den jewei-
ligen Unternehmen, n =115, '(n = 112), %(n = 111), 3(n=114), 4(n=110)

lasst insbesondere Zweifel an der Allgemeingtiltigkeit
des Manifests in der Praxis aufkommen, da fiir einen
Teil der Postulate des Manifests ein grofRerer Unter-

schied erwartet worden ist. Statistisch belastbare Aus-
wertungen folgen in einer spateren Verdffentlichung.

» Dies kénnte ein Indiz dafiir sein, dass sich die Werte
des agilen Manifests in der Realitit der Unternehmen
mehrheitlich nicht manifestiert haben. Mdglicherweise
zeichnet sich hier eine hybride Nutzung agiler und klas-
sischer Ansdtze ab. Obgleich auch das Manifest der agi-
len Softwareentwicklung die Werte auf der linken Seite
in der Tendenz als wichtiger befindet als die der rechten
Seite, zeigt sich im Rahmen der erhobenen Daten, dass
nicht zwischen allen Werten derartig ausgeprdgt unter-
schieden wird. Nur in einem Punkt waren sich die Teil-
nehmer einig: Auf funktionierende Produkte wird gro-
fsen Wert gelegt — in Anbetracht der ingenieurlastigen
Auswabhl der Teilnehmer ist dies wenig verwunderlich, da
hier eher selten ominése Anti-Falten-Cremes mit schwer
zu priifender Produktfunktion entwickelt werden.

In Abbildung 3 wollte das Autorenteam die Einschat-
zungen der Studienteilnehmer hinsichtlich sozialer
Herausforderungen in Bezug auf die Implementierung
agiler Entwicklung in Erfahrung bringen. Bereits in
den Ausgaben von 2019 [2] und 2020 [3] wurden Her-
ausforderungen hinsichtlich der Konfliktpotentiale bei
der Einflihrrung agiler Arbeitsweisen identifiziert. In
Abbildung 3 sind die Ergebnisse liber einen Zeitraum
von vier Jahren visualisiert. Bereits in den vorherigen
Jahren entstanden auf Grund von Paradigmenverwir-
rung in Folge des Aufeinandertreffens von klassischer
und agiler Welt Konflikte sozialer Art. In diesem Sinne
wird der Macht- und Kontrollverlust der Fiihrungskrdfte
unverandert als eher groBere Herausforderung ange-
sehen. Andererseits wird bei der Einfiihrung agiler Ar-
beitsweisen die Furcht der Mitarbeiter um den Arbeits-
platz als geringe Herausforderung wahrgenommen.
Die weiteren aufgefiihrten Konfliktpotentiale werden
als eher moderate Herausforderung wahrgenommen,
obgleich einzelne Abweichungen in die negative als
auch positive Richtung erkennbar sind. Im zeitlichen
Verlauf bleiben die Ergebnisse nahezu auf konstantem
Niveau.

1.2 Organisationsstruktur

In Abbildung 4 haben wir die Teilnehmer gebeten, die
vorherrschenden Unternehmenswerte hinsichtlich agi-
len Arbeitens zu beurteilen. Hinter diesen Optionen
stand ebenfalls eine 5-Punkte-Likert-Skala (1 = ,trifft
gar nicht zu“ bis 5 =, trifft vollig zu“). Aus Sicht der Teil-
nehmenden scheinen die Organisationen im Mittel
lediglich ein moderates Interesse an kurzzyklischem
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Abbildung 3: Konfliktpotentiale durch Einfiihrung agiler Arbeitsweisen, 2022: n =101, 2020: n = 94, 2019: n =77

Erkenntnisgewinn zu haben. Die Werte Sicherheit der
Produkte sowie Exzellenz der Produkte, die beide einen
entscheidenden Beitrag zur Wahrnehmung des jewei-
ligen Portfolios durch den Kunden leisten, erfuhren
hingegen mehrheitlich eine deutlichere Zustimmung
— an dieser Stelle bestatigt sich das haufig auch durch
Fremdzuschreibung entstandene Bild der Marke ,,Made
in Germany“. Auch die Werte interdisziplindre Kollabo-
ration, kontinuierliche Verbesserung hinsichtlich der Pro-
dukte und Vertrauen zwischen den Mitarbeitern lande-
ten in der vorderen Halfte der so gebildeten Rangfolge.

Im Verhaltnis dazu zeigt Abbildung 5, welche Organi-
sationsstrukturen sich hinsichtlich agilen Arbeitens
aus Sicht der Teilnehmer bilden (1 = ,trifft gar nicht
zu“ bis 5 = ,trifft vollig zu“). Hier bleibt nach wie vor

die klassische Projektleiterrolle etabliert und erfahrt
somit die hochste Zustimmungsquote (&3,94). Eine
Gleichberechtigung der Individuen innerhalb eines
Projektteams im Sinne der agilen Werte und Prinzipi-
en hat sich vergleichsweise noch nicht durchgesetzt
(3,55). Zudem sind die Projektteams gemaR der er-
hobenen Daten noch zu einem merklichen Anteil nach
Fachdisziplinen aufgeteilt, auch wenn sich hierbei der
verhaltnismaBig niedrigste Zustimmungswert von
durchschnittlich 3,15 ergab. Es bleibt daher offen, wel-
chen Einfluss die Anwendung agiler Methoden in ei-
nem nach wie vor liberwiegend hierarchisch gepragten
Umfeld (& 3,49) hat.

Gerade hinsichtlich letzter Frage bietet es sich an die-
ser Stelle an, einen genaueren Blick auf die Fiihrungs-

10



Im Unternehmen wird grofer Wert gelegt auf-..
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Abbildung 4: Zustimmung zu vorherrschenden Unternehmenswerten hinsichtlich agilen Arbeitens (Mittelwerte), n =105, '(n =102), %(n = 104)

stile der verantwortlichen Vorgesetzten zu werfen. In
Abbildung 6 sind die entsprechenden Merkmale nach
Wahrnehmung der Befragten aufgetragen und mit den
Ergebnissen aus dem Jahr 2020 [3] in Zusammenhang
gestellt. Im Vergleich der Datensatze zeigt sich, dass
die Fachexpertise weiterhin als dominantes Merkmal
wahrgenommen und den jeweiligen Fiihrungskraften
von mittlerweile fast drei Viertel der Teilnehmer attes-
tiert wird (+12 Prozentpunkte). Ferner wird ersichtlich,
dass sowohl die Zustimmungswerte zum Ermdglichen
der Selbstorganisation (+2 Prozentpunkte), als auch
hinsichtlich transparenter Entscheidungen (+13 Prozent-
punkte), gemeinsamer Verantwortung (+9 Prozent-
punkte) sowie zur Abschaffung von Zielvereinbarungen
(+5 Prozentpunkte) zugenommen haben.

Den Projekten sind ein oder mehrere
Projektleiter tibergeordnet (& 3,94)

Die Anwendung agiler Methoden im
hierarchisch gepragten Umfeld' (& 3,49)

Die Projektteams bestehen aus gleich-
berechtigten Individuen? (& 3,55)

Die Projektteams sind nach Fach-
disziplinen aufgeteilt (& 3,15)

[ trifft véllig zu

27%

trifft ziemlich zu

In diesem Jahr wurde zudem erstmalig gefragt, aus
wie vielen verschiedenen Fachdisziplinen sich ein agi-
les Entwicklungsteam in der Regel zusammensetzt.
Das Ergebnis ist in Abbildung 7 visualisiert. Die meis-
ten Teilnehmer (27%) befanden, dass die Zusammen-
setzung der Fachdisziplinen innerhalb des Entwick-
lungsteams kontextabhangig sei. Die gleiche Anzahl an
Studienteilnehmern (27%) sah eine Zusammensetzung
aus mehr als fiinf Fachdisziplinen als gegeben an. Auf
den weiteren Rangen folgen Teamzusammensetzun-
gen aus flnf, vier oder respektive drei verschiedenen
Fachrichtungen. Teams aus weniger als drei unter-
schiedlichen Fachdisziplinen bilden mit insgesamt 6%
eher die Ausnahme.

27% 18% -
so% x|

trifft teils-teils zu [1] trifft wenig zu B trifft gar nicht zu

Abbildung 5: Hinweise auf die tatsachliche Organisationsstruktur in sogenannten agilen Arbeitsumgebungen, n =113, (n = 111), (n = 114)
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Abbildung 6: Merkmale des Fiihrungsstils der Vorgesetzten,
2022 (oben): n =99, 2020 (unten): n =94
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Abbildung 7: Anzahl verschiedener vertretener Fachdisziplinen inner-
halb eines agilen Entwicklungsteams, n =113
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1.3 Selbstorganisation und Projekterfolg

In diesem Jahr hat das Autorenteam den Aspekt der
Wirkung agiler Arbeitsweisen bezogen auf die Zielgro-
Re Projekterfolg in die Studie aufgenommen. Die Stu-
dienteilnehmer wurden gebeten, sich an ein kiirzlich
abgeschlossenes Entwicklungsprojekt (Abschluss nicht
alter als 12 Monate) zu erinnern und dieses als Bezugs-
punkt fir die Beantwortung der kommenden Fragen
zu nutzen. Im Weiteren wurden die Teilnehmer auf-
gefordert, fiir ihr Beispielprojekt den Projekttyp, den
wahrgenommen Projekterfolg, den Grad der Agilitat
der Projektorganisation und die beiden Stressfaktoren
Belastung durch Anforderungswechsel und Belastung
durch technische Richtungswechsel einzuschatzen.
Zusatzlich wurde der umgesetzte Grad der Selbstor-
ganisation als Verwirklichung eins Prinzips der Agilitat
abgefragt. Die Antworten der Teilnehmer sind bewusst
als subjektive Einschatzungen und Zuschreibungen ab-
gefragt worden, um das Empfinden in der Spontanitat

der Beantwortung nicht durch vorgeschaltete Erkla-
rungstexte zu behindern.

Bei den Beispielprojekten handelte es sich demnach zu
62 % um Neuentwicklungen, zu 25% um Variantenent-
wicklungen und zu 13 % um Anpassungsentwicklungen.
Auf einer Skala von 0% (,klassisch“) bis 100% (,,agil“)
wurden diese Projekte hinsichtlich des Agilitatsgrades
mit durchschnittlich 62 Punkten von 100 mdoglichen
Punkten bewertet. Agile Arbeitsweisen und Neuent-
wicklungen dominieren erkennbar die Stichprobe.

Die Auswertung der Wirkungsstarke der beiden Stress-
faktoren, unter denen die gewahlten Projekte standen,
ist in Abbildung 8 dargestellt. Die Belastungsstarke
wurden mittels siebenstufigen Bewertungsschema (1=
Htrifft iberhaupt nicht zu“ bis 7 = ,trifft voll und ganz
zu“) erhoben. Die technischen Richtungswechsel beja-
hen eher 58 %, 26 % verneinen diese eher. 16 % der Stu-
dienteilnehmer sind unentschieden. Die Befragten soll-
ten zudem beurteilen, ob die dufReren Anforderungen
von Anfang an als stabil bezeichnet werden konnten.
Nur 22 % der Teilnehmer bejahten dies eher, wohinge-
gen 74% dies eher verneinten. Im Vergleich wird die-
ser Stressfaktor der ,Instabilitdt der Anforderungen®
etwas starker als die technischen Richtungswechsel
wahrgenommen. Insgesamt waren beide Stressfakto-
ren als Randbedingungen eindeutig vorhanden.

29%

Technische Richtungswechsel
18%
16 %
Mn% n%
10%
% I I

trifft iberhaupt trifft voll
nicht zu und ganz zu

5%

5%

%

13% n%

18%

43%

Anforderungsstabilitat

Abbildung 8: Grad der Technischen Richtungswechsel (n = 62) und der
Anforderungsstabilitat (n=63) der betrachteten Entwicklungsprojekte
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Vor dem Hintergrund der Daten zu den Stressfakto-
ren wurde fiir die Studie der Grad des Projekterfolgs
mit der Anwendung der Selbstorganisation als Prinzip
fiir Steuerung und Fihrung agiler Entwicklungspro-
jekte in Verbindung gebracht. In Abbildung 9 ist der
Zustimmungsgrad bezliglich Projekterfolg gegentiber
der wahrgenommenen Verwirklichung der Selbstorga-
nisation aufgetragen. Die gezeigte Gegeniiberstellung
deutet darauf hin, dass der beobachtete Projekterfolg
in einem stark durch Instabilitaten gepragten Umfeld
mit dem Grad der Selbstorganisation zunimmt.

Im Detail zeigt sich, dass der rechte obere Quadrant des
Diagrammes circa 56 % der Teilnehmerantworten bein-
haltet. Nur rund 14 % der Teilnehmer, reprasentiert im
linken oberen Quadranten, sehen den Projekterfolg als
gegeben an, obgleich von diesen nur ein geringer Grad
an Selbstorganisation wahrgenommen wurde. Circa
22% der Teilnehmer haben ihre Projekte als eher nicht
erfolgreich eingestuft (untere Halfte der Abbildung).
Der Grad der Selbstorganisation weist jedoch auf
Grund der geringeren StichprobengroRe in dieser Half-
te eine groRere Unscharfe auf, sodass etwaige Korrela-
tionsaussagen nur mit Vorsicht zu treffen sind. Im Er-
gebnis spiegeln sich hier die Resultate unserer fritheren

1,6% 33% 33% 33%

1,6% 33% 1,6% 98%  98% 66%

33% 33% 49%  98% 82% 1,6%

1,6% 1,6%
49% 16% 33%  1,6%
33% 33% 1,6%
1,6%
trifft Gberhaupt trifft voll
nicht zu und ganz zu

26 % 26 %

0% 1% 12% 2%
3%

Organisation und Steuerung in Eigenverantwortung

Studien, dass die sogenannten "weichen Faktoren" der
agilen Arbeitsweise zu wesentlichen positiven Effekten
und Verbesserungen beitragen (vgl. [4]). Die Verkniip-
fung der Antworten der Befragten legt nahe, dass eine
ausgepragte Selbstorganisation einen entscheidenden
Beitrag fiir den Projekterfolg leistet. Es ist ein starker
Hinweis aus der Praxis, dass es sehr von Nutzen sein
kann, tbliches Fiihren und Steuern auf den Priifstand
und somit in Frage zu stellen.

» Aus den Ergebnissen eine allgemeingtiltige Gesetzmdi-

Bigkeit fiir den Projekterfolg herleiten zu wollen, ist aus
unserer wissenschaftlichen Sicht zundchst nicht még-
lich. Denkbar sind Wahrnehmungsverzerrungen und At-
tribuierungen, denen die Teilnehmer bei der Erinnerung
und Wiedergabe der abgefragten Situationen unterlie-
gen. Das Ergebnis ist in erster Instanz jedoch erfolgver-
sprechend und ist Ansporn fiir weitere wissenschaftliche
Arbeit.

trifft voll und ganz zu

% B%
2% 12%
3%

Projekterfolg entspricht Erwartungen

8%

trifft liberhaupt nicht zu

2%

Gesamt

Abbildung 9: Wahrgenommener Projekterfolg in Abhéngigkeit von der Teamautonomie, n = 61
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Im Rahmen der Skalierung sind Synchronisation, Abhangigkeiten in der Kolla-
boration sowie Koordination die groRten Herausforderungen, mit denen sich
die Unternehmen konfrontiert sehen.

Ein eindeutiger Diskriminator fiir Skalierung exisitert bisher nicht.

Immer mehr Unternehmen skalieren agile Entwicklung.

2 Skalierung

In diesem Abschnitt soll die Skalierung im Kontext agi-
ler Entwicklung physischer Produkte betrachtet wer-
den. Bereits in der Ausgabe 2020 [3] wurde Skalierung
als zunehmend wichtiger Aspekt identifiziert und soll
in diesem Jahr erneut als eigenstandiger Forschungs-
block untersucht und thematisiert werden, um das
diesbeziigliche Verstandnis der Teilnehmer zu erfas-
sen. Sobald agile Entwicklung lber die Anwendung
dezidierter agiler Methoden in einzelnen, voneinander
unabhdngigen Teams hinausgeht, kann von Skalierung
agiler Arbeitsweisen gesprochen werden. Diese um-
fasst in der Praxis ein breites Spektrum unterschied-
lichster Auspragungen.

Inhaltliche Zusammenarbeit agiler Orga-
nisationseinheiten innerhalb eines Projekts

Koordination agiler Organisations-
einheiten innerhalb eines Projekts®

Projektiibergreifende inhaltliche Zusammen-
arbeit agiler Organisationeinheiten?

Projektiibergreifende Koordination
agiler Organisationseinheiten?

Bedarf an agilem Leadership?

Anzahl der verschieden-
artigen agilen Teams?*

Anzahl der agilen Entwickler*
Anzahl der gleichartigen agilen Teams*
Anzahl der Projekte?

Anzahl der Anforderungen®

Trifft gar Trifft
wenig zu

nicht zu

In der bereits publizierten Studie des Jahres 2020 ha-
ben wir die Teilnehmer gefragt, was Sie unter dem
Begriff der Skalierung im vorliegenden Kontext verste-
hen. Ein Konsens lieB sich in der Breite der Antworten
jedoch nicht erkennen. Infolgedessen wollte das Auto-
renteam anstelle einer inhaltlichen Definition diesmal
wissen, anhand welcher dufReren Kriterien die prakti-
sche Skalierung agiler Arbeitsweisen innerhalb der Or-
ganisation zu erkennen sei. Die Ergebnisse der 5-Punkt-
Likert-Skala (1 = ,trifft gar nicht zu“ bis 5 = ,trifft vollig
zu“) sind in Abbildung 10 dargestellt. Auffallig ist, dass
keines der prasentierten Elemente im Mittel auf einen
Zustimmungswert gréRer oder gleich vier kommt, son-
dern alle im Bereich von &2,20 bis & 3,81 verbleiben.
Eine eineindeutige Praferenz zu bestimmten Faktoren
kann demnach nicht abgeleitet werden. Ersichtlich ist

3,16

3,00

2,53

N
N
o

Trifft Trifft Trifft
teils/teils zu ziemlich zu vollig zu

Abbildung 10: Mittlere Zustimmung zu méglichen Anzeichen der Skalierung, n=77,'(n = 75), }(n = 76), *(n = 74), *(n = 70), (n = 66)

14



jedoch, dass die Teilnehmer aus ihrer Erfahrung heraus
eher die inhaltliche Zusammenarbeit und Koordination
als Erkennungsmerkmale der Skalierung heranziehen.
Dagegen wird die Skalierung agiler Arbeitsweisen sel-
tener mit der reinen Anzahl von Anforderungen oder
der Anzahl von Projekten assoziiert. Anhand der Rang-
folge der Antwortoptionen ist zu erkennen, dass Skalie-
rung tendenziell am Grad der Vernetzung festgemacht
wird und kein reines Zahlenspiel einzelner Komponen-
ten darstellt. Ein zuverl3ssiger singularer Diskriminator
aus der Praxis konnte in den erhobenen Daten mangels
Trennscharfe allerdings erneut nicht identifiziert wer-
den.

In Abbildung 11 sind die prozentualen Anteile gelistet,
ob die Teilnehmer bereits agile Entwicklung skalieren
oder nicht. Im Vergleich zum Jahr 2020 haben sich die
Anteile verschoben. 71% skalieren, wohingegen 29%
(noch) nicht skalieren. Dies entspricht einem Zuwachs
von 15 Prozentpunkten an Teilnehmern in entsprechen-
den Unternehmen, die sich bereits aktiv mit der Skalie-
rung agiler Arbeitsweisen auseinandersetzen.

56 % skalieren 44 % skalieren nicht 2020
71% skalieren 29% :Ii(g#teren 2022

Abbildung 11: Skalierungsanteile, Mehrfachnennung méglich, 2022: n
=85,2020:n=72

In diesem Jahr lag das Hauptaugenmerk neben mog-
lichen Differenzierungsmerkmalen der Skalierung auf
den damit verbundenen Herausforderungen. Die Ein-
schatzung der Teilnehmer, ab welcher Anzahl zusam-
menarbeitender agiler Teams eine teamibergreifende
Selbstorganisation verloren geht, das heif3t, ab wann
zusatzliche Strukturen oder Koordinierungsstellen be-
nétigt werden, ist in Abbildung 12 aufgetragen.

5% der Teilnehmer gaben an, dass die Selbstorgani-
sation unabhangig von der TeamgroRRe nicht verloren
gehen wiirde. Das Gros, namlich 90% der Teilnehmer,
sah den Verlust der Selbstorganisation im Bereich zwi-
schen zwei und fiinf Teams als gegeben an, sodass an
dieser Stelle weitere Mechanismen zur Abstimmung
der Teams notwendig werden. Lediglich weitere 3%
schatzten diese Grenze bei sechs oder gar mehr Teams
ein.

In Abbildung 13 ist die Zustimmung zu verschiedenen
Aussagen hinsichtlich der Skalierung zusammenge-
fasst. Hinter den Antwortmaéglichkeiten steht erneut
eine 5-stufige Likert-Skala (1 = ,stimme gar nicht zu“

45%

29%

16 %

6%

1% 0%
Qo ’\«
& ‘Q, \ ((\
(\\('g 0 o obe’ (0 2
BN SR ™ © Q) b"'
© X ® > ,\Qo
P

Abbildung 12: Anzahl agil zusammenarbeitender Teams, ab der die
teamiibergreifende Selbstorganisation verloren geht, n=73

bis 5 = ,,stimme véllig zu“). Eine deutliche Zustimmung
ist den beiden am hochsten bewerteten Aussagen be-
treffend der Aufteilung der Aufgaben sowie des zuneh-
menden Koordinationsbedarfs mit steigender Anzahl
der Teams zu attestieren. Auf dem anderen Ende der
Skala waren sich die Teilnehmer ebenfalls groRtenteils
einig, dass die Unterschiede in der Zusammenarbeit
je nach Konstellation zwischen agilen und klassischen
Teams nicht zu vernachlassigen seien. In der Tendenz
waren sich die Befragten ebenso einig, dass Abhangig-
keiten zwischen den Teams, sofern moglich, reduziert
werden sollten. Die weiteren prasentierten Aussagen
erreichten eher moderate Zustimmungswerte und be-
wegen sich allesamt im Bereich des Mittelwertes und
stoRen demnach zu dhnlichen Teilen auf Zustimmung
wie auf Ablehnung und miissen im jeweiligen Kontext
der praktischen Anwendung diskutiert werden.

Im Folgenden wollen wir detaillierter auf die wahrge-
nommenen Herausforderungen der Skalierung einge-
hen. In den beiden folgenden Abbildungen sind jeweils
Anhaltspunkte fiir mégliche Herausforderungen in der
Skalierung gelistet. Dabei sollen zunachst die Skalie-
rungsherausforderungen im Allgemeinen untersucht
werden. Im Anschluss widmen wir uns den expliziten
Unterschieden zwischen einem einzelnen agilen Team
und der Skalierung liber mehrere Teams hinweg. In bei-
den Fallen wurde den Teilnehmern eine Likert-Skala
mit jeweils fiinf Antwortmaéglichkeiten prasentiert (1=
LHtrifft gar nicht zu“ bis 5 =, trifft vollig zu“).

In Abbildung 14 werden die Faktoren, die zur Heraus-
forderung bei der Skalierung agiler Arbeitsweisen bei-
tragen, dargestellt. Hier wurden Synchronisation und
Koordination im Schnitt jeweils als groBe Herausforde-
rung bewertet. Ebenfalls am oberen Ende der Skala fin-
den sich die Abhdngigkeiten zwischen verschiedenen
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Im Rahmen der Skalierung zusammenarbeitender agiler
Teams ist eine Aufteilung der Aufgaben wichtig

Der Koordinationsbedarf zwischen kollaborierenden
agilen Teams steigt mit jedem weiteren Team an*

Abhéngigkeiten zwischen zusammenarbeitenden agilen
Teams sollten auf das Minimum reduziert sein?

Ein agiles Team arbeitet in sich effizienter
als mehrere kollaborierende agile Teams?

Die Teamautonomie eines agilen Teams reduziert sich
mit dem Abstimmungsbedarf zu anderen agilen Teams*

Ein agiles Team arbeitet in sich transparenter
als mehrere kollaborierende agile Teams®

Mehrere kollaborierende agile Teams sind nur dann sinnvoll,
wenn Aufgabenbereiche klar abgegrenzt werden kénnen®

Mit der Anzahl der agilen Teams
steigt die Anzahl der Meetings*

Die Lern- und Fehlerkultur innerhalb eines Teams erfahrt eine
héhere Akzeptanz als bei mehreren kollaborierenden Teams”

Der Wissensaufbau innerhalb eines agilen Teams unterscheidet
sich von dem Wissensaufbau skalierter agiler Teams®

Die Synchronisation mehrerer agiler Teams innerhalb eines
Projektes reduziert die Flexibilitit auf Anderungen zu reagieren?

Der Aufbau eines gemeinsamen Produktverstandnisses eines
Projektes reduziert die Flexibilitat auf Anderungen zu reagieren®

Ein teamiibergreifender Wissenstransfer reduziert
die Effizienz in einem agilen Entwicklungsprojekt*

Wissensmanagement innerhalb eines
Entwicklungsprojektes erschwert die Arbeit

Es bestehen keine Unterschiede in der Zusammenarbeit zwischen
agil-klassischen, klassisch-klassischen und agil-agilen Teams®

Stimme gar Sti

nicht zu wenig zu

1,75

mme Stimme Stimme Stimme

2,43

2,41

mittelmaRig zu liberwiegend zu vollig zu

Abbildung 13: Mittlere Zustimmung zu méglichen Sachverhalten hinsichtlich der Skalierung agiler Arbeitsweisen (Mittelwerte),
n=79,(n=81),%(n =82),3(n =77),%n =78), 5(n = 75), (n = 80), ’(n = 70), ¥(n = 66), °(n = 74)

Organisationseinheiten, wie zum Beispiel Teams oder
Abteilungen, wieder. Dies gilt sowohl flir Abhangigkei-
ten zwischen rein agilen als auch zwischen agilen und
nicht-agilen Organisationseinheiten. Kommunikation
und Ressourcenallokation rangieren knapp hinter den
eingangs genannten Herausforderungsfeldern, ob-
gleich die Tendenz zur "groBen Herausforderung" er-
sichtlich bleibt. Welche genauen Implikationen sich fiir
die Praxis hinter den identifizierten Feldern verbergen,
ist aus den Ergebnissen nicht ableitbar. In der Zusam-
menschau wird jedoch deutlich, dass das Themenfeld
der Skalierung durchaus mehrdeutig belegt und von
den Teilnehmern verschiedenartig in seiner Auspra-
gung wahrgenommen wird.

» Die Besonderheiten der Entwicklung physischer Pro-
dukte, die unter anderem durch deren Kérperlichkeit
(vgl. [5]) verursacht werden, stehen demnach im Rah-
men der Skalierung weniger stark im Vordergrund. Dies
konnte ein Hinweis sein, dass im Rahmen der Skalierung
Daten- und Informationsfliisse zunehmend dominieren.

Legt man ausdriicklich ein einzelnes agiles Team als
Referenz zu Grunde, ist der folgenden Abbildung 15 ist
zu entnehmen, dass die Teilnehmer ebenfalls die Syn-
chronisation (& 4,28), die Koordination (& 4,20) und die
Kommunikation (& 4,13) als zentrale Herausforderung
hinsichtlich der Skalierung von mehreren Teams be-
werteten. Mit einer marginal geringeren Zustimmung
(&73,88) wird der Bedarf an agilem Leadership als Her-
ausforderung gesehen. Die anderen Elemente erfuhren
seitens der Teilnehmer eine teilweise Zustimmung und
bewegen sich im Bereich von rund * 0,5 Bewertungs-
stufen um die Mitte der Antwortskala.
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Abhéngigkeiten in der Kollaboration agiler
und nicht-agiler Organisationseinheiten

4,08

Abstimmungsbedarf und Synchronisation* 4,05

Koordination* 4,04

Abhéngigkeiten in der Kollaboration
agiler Organisationseinheiten®

Rescourcenallokation? 3,90

Kommunikation? 3,88

Verteilte agile Teams?

Potentiell vorzeigbare Inkremente 3,46

Verstdndnis und Umsetzung agiler Werte & Prinzipien* 3,43
Wissensmanagement? 3,32
Fehlerkultur leben* 3,09

5
keine Herausforderung sehr groRe
Herausforderung

[y
N
w
H

Abbildung 14: Herausforderungen der Skalierung (Mittelwerte), n = 76, '(n = 79), %(n = 77), *(n = 78)
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Abbildung 15: Herausforderungen der Skalierung beim Wechsel von einem hin zu mehreren agilen Teams (Mittelwerte), n = 77, '(n = 78), %(n = 76),
3(n =65),%n=74),5%n=75),%n=73)

17



Der Einsatz von Prototypen ist in friihen Phasen des Produktentstehungspro-
zesses nicht selbstverstandlich, sondern erfolgt entsprechend haufiger erst in

spateren Entwicklungsabschnitten.

Vordergriindig stehen sowohl der Nutzer als auch die technische Funktion beim
Prototyping im Fokus, in der Umsetzung dieser Prototypen finden sich jedoch
verstarkt nur technisch-objektive Betrachtungen wieder.

3 Prototyping im agilen Umfeld

Im vergangenen Jahr haben wir zum ersten Mal die
Verwendung von Prototypen innerhalb der agilen Ent-
wicklung physischer Produkte betrachtet und wurden
mit teilweise durchaus Uberraschenden Ergebnissen
konfrontiert (vgl. [6]). Um diese zu Uberpriifen und
die Hintergriinde naher zu bleuchten, haben wir dem
Prototyping auch in diesem Jahr einen eigenen The-
menblock gewidmet.

Zu diesem Zweck sollten sich die Probanden zur Be-
antwortung der Fragen auf dasselbe, kiirzlich abge-
schlossene Entwicklungsprojekt beziehen wie auch in
> Kapitel 1.3, um die Aktualitdt der Ergebnisse sicher-
zustellen und Beantwortungen ,aus dem Bauch her-
aus“ zu vermeiden.

Abbildung 16 zeigt zunachst die durchschnittliche Hau-
figkeit der Nutzung von Prototypen Uber vier in etwa
gleich lange Abschnitte eines Entwicklungsprojekts
hinweg. Die Antwortmaoglichkeiten reichen hierbei von
1 (= ,sehr selten) bis 5 (= ,sehr oft“). Wahrend in den
mittleren Entwicklungsabschnitten Prototypen oft
zum Einsatz kommen, fallt deren Einsatz zu Beginn und
Ende einer Entwicklung im Mittel etwas zuriickhalten-
der aus. Ein dezidierterer Blick in die Daten verrat je-

3%
28% 29%[129%

L
1% 23%

16 %
2%
7%
i

Abschnitt 1/4 Abschnitt 2/4

M nie [ selten

gelegentlich oft

doch auch, dass in zuletzt genannten Abschnitten die
Standardabweichung auffillig ansteigt — je nach be-
trachtetem Entwicklungsprojekt sind demzufolge gro-
Bere Unterschiede zu erkennen. In der Summe ergibt
sich jedoch ein ahnliches Bild wie im Vorjahr, als sich
die zu beschreibenden Abschnitte an der einschlagigen
Richtlinie VDI 2221 [7] orientierten. Auch hier nahm der
Einsatz von Prototypen in den spdteren Phasen des
Entwicklungsprozesses zu.

Neben der reinen Haufigkeit in der Nutzung von Pro-
totypen haben wir dieses Mal auch einen Blick auf die
Haufigkeit des jeweils beabsichtigten Zwecks der Pro-
totypen geworfen (1=,,nie“ bis 5= ,immer“) und diesen
anhand der drei Dimensionen der technischen Mach-
barkeit, des Kundennutzens und der Wirtschaftlichkeit
(engl. "Feasibility", "Desirability" und "Viability") unter-
schieden (vgl. [8] & [9]), wobei letztere zur Vermeidung
mehrdeutiger Antworten nochmals in eine monetare
und eine terminliche Komponente zerlegt wurde. So
ist in Abbildung 17 ein deutlicher Fokus hinsichtlich der
technischen Machbarkeit und des Kundennutzens zu
erkennen — die Wirtschaftlichkeit wurde hingegen in
auBerst unterschiedlicher Auspragung in die Zielset-
zung einbezogen.

44 %

32%
29%

24%
21%

13%15A’ 1B%

6% 5%

Abschnitt 3/4* Abschnitt 4/42

B immer

Abbildung 16: Haufigkeit der Verwendung von Prototypen in den jeweiligen Entwicklungsabschnitten, n = 57,7(n = 55), %(n = 56)
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M nie [ selten gelegentlich

Abbildung 17: Zweck des Prototypings, n =56, '(n = 54)

Diese vorstehende Zielsetzung beim Prototyping soll-
te sich idealerweise mit den Aspekten decken, die bei
der anschlieBenden Gestaltung der Prototypen in die-
se eingeflossen sind. Hier zeigt Abbildung 18 jedoch ein
abweichendes Bild. Wahrend sich die technische Mach-
barkeit in einem starken Artefakt- und Kontextbezug
widerspiegelt, fallt eine deutlich weniger stark ausge-
pragte Berlicksichtigung der Nutzerperspektive auf
und es muss die Frage gestellt werden, inwiefern dies
mit der proklamierten Zielsetzung einer Desirability-
Betrachtung vereinbar ist.

» Den Autoren fallen an dieser Stelle zwei mogliche Er-
kidrungen ein: Zum einen kénnte die Uberpriifung der
Desirability weniger aufwendig sein als die Priifung der
technischen Machbarkeit. Zum anderen konnte dies je-
doch auch schlicht ein Hinweis darauf sein, dass gera-
de in der Entwicklung mechatronischer Prototypen die
urspriingliche Zielsetzung im Bereich der Anwenderbe-
trachtung gerne ,vergessen” wird.
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Abbildung 18: Beriicksichtigte Aspekte bei der Gestaltung von Prototypen, n=56, '(n = 57), 2(n = 55)
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Uber 90% der Teilnehmer haben bereits mehr als drei Jahre Erfahrung mit

agiler Entwicklung.

Ein Gros der Teilnehmer ist innerhalb der Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung beschiftigt, entwickelt jedoch nicht selbst.

Nur wenige Unternehmen haben agile Produktentwicklung noch nicht imple-
mentiert, allerdings haben genauso wenige diese schon vollstindig umgesetzt.

4 Demografie

In diesem Kapitel werden die demografischen Daten
der Teilnehmer abschlieRend dargestellt und naher
erldutert. Zundchst werden die unternehmensspezifi-
schen Kenndaten betrachtet. Im darauffolgenden Ab-
schnitt werden die beruflichen Angaben der Teilneh-
mer dargestellt. AbschlieBend wird die Produktstruktur
sowie -architektur vorgestellt. In der flinften erschie-
nenen Auflage der Studie konnte erneut ein breiter
Querschnitt von Unternehmen aller Gr6Benordnun-
gen, die sich mit der Entwicklung von mechatronischen
Produkten beschaftigen, abgedeckt werden. Analog
zu den bisherigen Ausgaben haben die Daten von Teil-
nehmern aus Unternehmen, welche ausschlieBlich
Softwarelosungen anbieten, in der Auswertung dieser
Studie keine Berlicksichtigung gefunden. Insgesamt
umfasst die Studie somit 128 giiltige Teilnahmen.

4.1 Die Unternehmen
Wie Abbildung 19 zu entnehmen ist, sind rund 95% der

Teilnehmer in Deutschland erwerbstatig. Die restlichen
Teilnehmer sind innerhalb der Schweiz, Osterreich und

Abbildung 19: Ort der Erwerbstatigkeit, n =126

den Benelux-Staaten disloziert. Zwei weitere Teilneh-
mer haben lhren Standort nicht angegeben und wur-
den in der Darstellung entsprechend nicht beriicksich-
tigt. Wie in den vorherigen Jahren umfasst damit auch
die diesjahrig durchgefiihrte Studie mehrheitlich die
DACH-Region.

Die Abbildung 20 stellt die Aufteilung der Unterneh-
mensangehorigen nach zugehdriger Branche dar. Im
Vergleich zur vorangegangenen Studie entfallt erstma-
lig weniger als die Halfte der Teilnehmer auf die Berei-
che Maschinen- und Anlagenbau sowie Fahrzeug- und
Verkehrstechnik. Nach wie vor bilden diese jedoch die
groBten Gruppen. Die Branchen Medizintechnik, Elekt-
rotechnik / Elektronik, Mess- und Automatisierungstech-
nik und Dienstleistungen bilden jeweils die ndchstgroR3-
ten Gruppen. Folglich wurden Ubereinstimmend mit
den vorherigen Studien auch mit dieser Auflage der
Umfrage die adressierten Zielgruppen und Unterneh-
men der Produktentwicklung erreicht. Es besteht un-
verandert ein grundsatzliches Interesse an der agilen
Entwicklung mechatronischer Produkte.

13% Andere

10 % Medizintechnik

9 % Elektrotechnik / Elektronik

9% Mess- & Automatisierungstechnik

9% Dienstleistungen

5% Konsumgiiterelektronik

Abbildung 20: Verteilung der Branchen, n =128
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23 % GroRkonzerne
36 % Konzerne
25 % GroRBunternehmen

17 % KMU

Abbildung 21: Verteilung der UnternehmensgréfRen, n =126

Die Verteilung der UnternehmensgrélRen ist in Abbil-
dung 21 visualisiert. Wie in den vorherigen Jahren sind
diese in die vier Gruppen kleine und mittelstandische
Unternehmen (KMU, <250 Mitarbeiter), GroRunter-
nehmen (<5.000 Mitarbeiter), Konzerne (<50.000
Mitarbeiter) sowie GroRkonzerne (>50.000 Mitarbei-
ter) unterteilt. Die meisten Teilnehmer (36%) sind in
Konzernen beschaftigt. Zusammen mit den Antwor-
tenden aus dem Bereich der GroRkonzerne (23%) sind
in der Summe diesmal Uber die Halfte der Teilnehmer
Unternehmen mit mehr als 5.000 Beschaftigten tatig
(+8 Prozentpunkte). Im Vergleich zum letzten Jahr re-
prasentieren die KMU mit 17% (-4 Prozentpunkte) ei-
ner kleineren Anteil. Die GroBunternehmen bilden mit
einem Anteil von 25% (-3 Prozentpunkte) weiterhin die
zweitgroRte Gruppe. Agilitat bleibt fiir Unternehmen
aller GroRenordnungen von Relevanz, jedoch deuten
die Ergebnisse darauf hin, dass Agilitat zunehmend in-
teressanter fiir (GroR-)Konzerne wird.

Auch in der diesjahrigen Studie wurde erneut erhoben,
wie viele Mitarbeiter des Unternehmens jeweils in For-
schung und Entwicklung tatig sind, wie Abbildung 22
zu entnehmen ist. Die groRte Gruppe bildet mit 24%
die Kategorie 25000 Mitarbeiter in der Forschung und
Entwicklung. Die kleinste Gruppe stammt aus der Kate-
gorie 10-49 Mitarbeiter. Durch die breite Streuung sind
sowohl Eindriicke aus kleineren Entwicklungsabteilun-
gen als auch aus groReren Entwicklungsressorts sind
wiedergegeben worden. Somit kann eine unbeabsich-
tigte einseitige Betrachtung hinsichtlich dargestellter
GroRRenordnungen agiler Entwicklungsorganisationen
ausgeschlossen werden.

4.2 Die Teilnehmer
Der folgende Abschnitt geht dezidierter auf den per-

sonlichen Hintergrund der Teilnehmer ein. In Abbil-
dung 23 ist die jeweilige Position innerhalb des Unter-

24 % 5000 und mehr
19 % 1000-4999

20 % 250-999

19 % 50-249

9% 10-49

10%1-9

Abbildung 22: Anzahl der Mitarbeiter in F&E, n =123

nehmens hierarchisch illustriert. Die kleinste Gruppe ist
im Gegensatz zum vorherigen Jahr nicht mehr die der
Geschdftsfiihrer und Vorstdnde mit 9%, sondern wird
von den externen Beratern gebildet (7%). Die meisten
an der Umfrage beteiligten Personen sind der Grup-
pe der Projekt- und Gruppenleiter zuzuordnen. Diese
Gruppe macht 43% des giiltigen Antwortspektrums
aus. Die nachsten groReren Gruppen werden durch die
Entwickler und Mitarbeiter (17 %) und den Agile Coaches
und internen Beratern (15%) reprasentiert. Im Einklang
zu den vorherigen Studien fallt auf, dass mehr als die
Halfte der Teilnehmer Flhrungspositionen bekleidet,
ein knappes Zehntel dabei mit einem besonders hohen
Maf an Verantwortung.

Wie auch in den anderen Studien beriicksichtigt, illust-
riert Abbildung 24 die verschiedenen Bereiche, in wel-
chen die Teilnehmer arbeiten. Knapp vier Fiinftel aller
Teilnehmer sind in den Bereichen Entwicklung sowie
Vorentwicklung und Forschung tatig. Im Rahmen dieser
Auflage haben erneut viele Praktiker aus der Industrie
im Bereich der Produktentwicklung ihr Wissen zur Ver-
fligung gestellt. Mit in Summe fast 80% ist es wieder-
holt gegliickt, einen tiefergehenden Einblick in die Pro-
duktentwicklung der Unternehmen zu erhalten. Somit
ist unverandert erkennbar, dass die agile Entwicklungs-

9 % Geschaftfiihrer / Vorstand

43 % Projekt- und Gruppenleiter

17 % Entwickler / Mitarbeiter

15 % Agile Coach / interner Berater

7 % Consultant / externer Berater

9% Andere

Abbildung 23: Position der Teilnehmer im Unternehmen, n =127
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philosophie insbesondere im Bereich der Entwicklung
weiterhin von hoher Relevanz ist.

72 % Entwicklung

7 % Vorentwicklung/Forschung
6 % Geschaftsfiihrung

4% Produktion

2% Vertrieb

1% Einkauf

1% Personal / HR

7 % andere

Abbildung 24: Arbeitsschwerpunkt der Teilnehmer, n =127

Erneut von Interesse war die Routine der einzelnen
Teilnehmer mit Agilitat in der Praxis. Das Autorenteam
wollte wissen, welche Erfahrung die Beteiligten im Be-
reich der agilen Entwicklung vorzuweisen hatten, wel-
che in Abbildung 25 visualisiert ist. Im Vergleich zum
Vorahr fand erneut eine marginale Verschiebung hin
zu langeren Erfahrungshorizonten statt. Dies lasst sich
moglicherweise damit erkldren, dass ein gewisser An-
teil der Teilnehmer wiederholt an der Studie teilnimmt
und sich deren liber die Zeit hinweg gewonnene Erfah-
rung in den Ergebnissen dieser Umfrage widerspiegelt.
Unverandert bleibt in der Gesamtheit, dass sich die
Mehrheit der Teilnehmer seit drei bis zehn Jahren mit
Agilitat im Kontext der Entwicklung auseinandersetzt.

Angesichts dieses Erfahrungsschatzes wurde in diesem
Jahr eine neue Frage im demografischen Teil platziert.

46 %

29%

15%

7%
2% 1%

keine <1Jahr  1-2Jahre 3-5Jahre 6-10Jahre >10Jahre

Abbildung 25: Praktische Erfahrung der Teilnehmer mit agiler Ent-
wicklung, n =127

35% 36%

19%

5%

stimme mittel- 4 stimme iiberwie-
gend / vollig zu

5%

P stimme gar nicht /
wenig zu maRig zu

Abbildung 26: Agilitat des eigenen Unternehmens aus Sicht der Teil-
nehmer, n =127

Das Autorenteam wollte zusatzlich in Erfahrung brin-
gen, ob bei allem was die Teilnehmer tiber agiles Ar-
beiten wissen, diese ihr Unternehmen als agil bezeich-
nen wiirden. In Abbildung 26 wird interessanterweise
ersichtlich, dass die Mehrheit tendenziell diesem eher
nicht zustimmen wiirde. Dies deutet darauf hin, dass
moglicherweise weiterhin Vorbehalte gegen oder Huir-
den in der Einflihrung von Agilitat existieren.

4.3 Die Produkte

Nach der Betrachtung der Unternehmen der Teilneh-
mer und ihrer selbst lohnt auch ein Blick auf die von
ihnen entwickelten Produkte und deren Struktur. Der
Schwerpunkt lag auf der grundlegenden Gestaltung
der Produkte, um einen Einblick hinsichtlich der Kor-
perlichkeit der Produkte zu erhalten (vgl. [5]).

In diesem Sinne wurden die Teilnehmer der Studie
erneut gebeten, die jeweiligen Anteile an Hardware,
Embedded-Software und Software eines typischen
Produkts aus dem Portfolio des Unternehmens anzu-
geben. Das Ergebnis ist das durchschnittlich gemittelte
Produkt aller giiltigen Angaben, wie in Abbildung 27
dargestellt. Da es sich hierbei um Durchschnittswerte
handelt, ist es selbstredend, dass einzelne Produkte der
Unternehmen von diesem gemittelten Wert durchaus
auch signifikant abweichen kénnen. Anhand der Aus-
wertung konnte jedenfalls verifiziert werden, dass im
Rahmen dieser Studie erneut mechatronische Produk-
te im eigentlichen Sinn, das heif3t solche, die tatsach-
lich einen physischen Anteil enthalten, betrachtet wer-
den. Teilnehmer, welche laut eigenen Angaben reine
Software-Losungen entwickeln, wurden im Rahmen
dieser Auflage, wie eingangs erwdhnt, von allen Aus-
wertungen inklusive dieser ausgeschlossen.
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23%

Software

22%

Embedded
Software Physischer Anteil

Abbildung 27: Verteilung der typischen Produktanteile, n =108
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Glossar

Korperlichkeit

Organisationseinheit

Prototyp

Teamautonomie

Technischer Richtungswechsel

Servant Leadership

Wissensbewahrung

Wissensgenerierung

Mit Kérperlichkeit ist hier der physische Anteil an einem mechatronischen
Produkt zu verstehen, im Gegensatz zu den ,virtuellen“ Produktanteilen
aus (Embedded-) Software. Dieses Differenzierungsmerkmal, welches in
der Softwareentwicklung nicht existent ist, wurde erstmalig von Ovesen
im Jahr 2012 in seiner Dissertation [5] thematisiert. Ovesen fasste die da-
mit einhergehenden Herausforderungen fiir die agile Entwicklung unter
dem Begriff ,Einschrankungen der Kérperlichkeit” (engl. "Constraints of
Physicality") zusammen.

Der Begriff der Organisationseinheit wird hier verwendet, um Einheiten
innerhalb einer Organisation zu beschreiben. Dies kdnnen zum Beispiel
Teams oder Abteilungen sein.

Als Prototyp wird im Rahmen der vorliegenden Studie jegliche Darstel-
lung einer Entwicklungsidee unabhdngig von der Art und Weise ihrer
jeweiligen Umsetzung verstanden [10], insbesondere muss diese nicht
zwingend physisch sein. Im Vergleich zum finalen Produkt miissen diese
Produktinkremente auch nicht zwingend produktiv einsetzbar sein. Ein
Prototyp verkorpert in diesem Sinne vielmehr die aktuelle Wissensbasis

[11].

Autonomie kann als Mittel zur Férderung von Innovation und kreativer
Probleml6sung verstanden werden, in dem Sie Teams Freiheiten ein-
raumt, neu Ideen, Experimente und Kreativitdt zu fordern und hierzu
entsprechenden MaRnahmen zu ergreifen, also das Ausmaf3 in dem das
Team Autoritat und Entscheidungsfreiheit hat, seine eigenen Entschei-
dungen zu treffen, um seinen Auftrag zu erfiillen (vgl. [12]).

Unter technischen Richtungswechsel sollen unvorhersehbare Verdnde-
rungen im Zusammenhang mit Technologie verstanden werden, die ei-
nen direkt Einfluss auf laufende Entwicklungsprojekte haben.

Servant Leadership ist ein ganzheitlicher Ansatz zur Fiihrung, in welcher
der respektive Vorgesetzte die Rolle einer dienenden Fiihrungskraft ein-
nimmt und sich verpflichtet, auch unter Hinnahme personlicher Opfer,
andere dazu zu bringen, das maximale Potential zu entwickeln (vgl. [13]).

Wissensbewahrung umfasst das Selektieren, Speichern und Aktualisieren
von Wissen [14].

Wissensgenerierung umfasst alles, was der Entwicklung neuen Wissens
dient, einschliel3lich Wissenserwerb aus externen Quellen, Rekombinati-
on vorhandenen Wissens und Eigenproduktion eines solchen (vgl. [15]).
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Methodik

Design der Studie

Die in dieser Studie dargestellten Daten sind, wie in den Jahren zuvor, im Rahmen einer 6ffentlich zuganglichen
Online-Umfrage gesammelt worden. Die Fragen wurden in Deutsch gestellt, um die Zielgruppe in der DACH-Region
zu erreichen und Ubersetzungs- beziehungsweise Verstandnisbarrieren zu vermeiden.

Die Umfrage umfasste insgesamt 42 Fragen in vier Bereichen analog zu den vorliegenden Kapiteln. Der Fragebogen
basierte in seiner Struktur auf 41 geschlossenen Fragestellungen und einer offenen Fragestellung. Die geschlosse-
nen Fragestellungen ermdglichten einem quantitativen Ansatz folgend eine standardisierte und deskriptive Aus-
wertung. Um moglichst dquidistante und eindeutige Antwortskalen hinsichtlich der Bewertung von Intensitat,
Wabhrscheinlichkeit und Zustimmung prasentieren zu kdnnen, stiitzten wir uns auf die umfangreichen Vorarbeiten
von Rohrmann [16] und Biihner [17]. Durch kurze Einfiihrungstexte in den einzelnen Bereichen wurden der Lesefluss
und das Verstandnis fiir die Fragen gesteigert sowie ein kurzweiliges Beantworten sichergestellt. Wie im Vorjahr ist
auf ein ,,Survey of choice“-Feature (Teilnehmer wahlen nur die Themengebiete aus, die fiir Sie von Interesse sind)
verzichtet worden, um eine geringe Grundgesamtheit in bestimmten Frageblécken zu vermeiden. Die durchschnitt-
liche Beantwortungsdauer des Fragebogens betrug 21 Minuten.

Verteilung

Die Umfrage war im Zeitraum von Januar 2022 bis Marz 2022 gedffnet. Der Link zur Umfrage wurde persénlichen
Kontakten sowie Teilnehmern friiherer Umfragen via E-Mail kommuniziert. Des Weiteren wurde die Umfrage liber
den Newsletter des VDI (Verein Deutscher Ingenieure), sowie auf LinkedIn, Xing und spezifischen Facebook-Grup-
pen verteilt. Insgesamt haben 128 Personen an der Umfrage teilgenommen, deren Antworten zur Auswertung he-
rangezogen worden sind. Die Teilnehmer haben freiwillig und ohne Unterstiitzung der Autoren an der Umfrage
teilgenommen.

Auswertung und Darstellung

Um dem Leser einen maglichst breiten Uberblick und einen einfachen Einstieg zu verschaffen, erfolgte die Auswer-
tung der Studie und die Darstellung der Ergebnisse liberwiegend deskriptiv. Die jeweilige Anzahl der Beantwortun-
gen wird unterhalb der entsprechenden Abbildungen angegeben. Die Antworten "keine Angabe" sowie fehlende
Angaben wurden bei der Berechnung prozentualer Anteile sowie der Zahl der Beantwortungen ausgenommen. Die
per fiat gemessenen Zahlenwerte [18] wurden fiir die Darstellung grundsatzlich kaufmannisch auf die angegebenen
Stellen gerundet. Entsprechend kdnnen sich bei Addition der Werte leichte Abweichungen ergeben. Der Ubersicht-
lichkeit zugute haben wir bei manchen Grafiken auf die numerische Darstellung von Anteilen unterhalb von 10%
verzichtet. Zu jeder Abbildung findet sich eine entsprechende Erklarung im Text. » Kommentare der Autoren wur-
den als solche gekennzeichnet.
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agile Entwicklung. Er verfuigt Gber fundierte Industrieerfahrung aus verschiedenen Positionen in F&E Organisatio-
nen der Automobil- und Konsumgtiterindustrie.

Prof. Dr.-Ing. Kristin Paetzold (Technische Universitit Dresden) war bis 2021 Leiterin des Institutes fiir technische
Produktentwicklung des gleichnamigen Instituts an der Fakultat fir Luft- und Raumfahrttechnik an der Universitat
der Bundeswehr Miinchen. Sie wurde im Anschluss als Professorin an die Technische Universitat Dresden berufen
und ist seither Inhaberin der Professur fiir Virtuelle Produktentwicklung. Nach ihrer Promotion war Frau Dr. Paet-
zold als Oberingenieurin am Lehrstuhl fuir Konstruktionslehre der Universitat Erlangen tatig und forschte im Bereich
der Mechatronik, insbesondere zur Unterstiitzung und Optimierung von Entwicklungsprozessen. Dort begann sie
mit dem Aufbau einer Arbeitsgruppe, die sich mit den Herausforderungen der Beschreibung, Analyse und Optimie-
rung von Entwicklungsprozessen auf Basis von Daten- und Informationenfliissen beschaftigte. Sie ist engagiert im
VDI-Fachbereich Produktentwicklung und Projektmanagement. Zusatzlich engagiert Sie sich als Co-Chair der Spe-
cial Interest Group ,Human Behavior in Design“ der Design Society. Sie ist ferner Mitglied der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fiir Produktentwicklung (WiGeP).
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Agile Entwicklung physischer Produkte

In der Entwicklung von mechatronischen Produkten nimmt die agile Entwicklung bereits seit einigen Jahren eine zu-
nehmend wichtigere Rolle ein. Im Rahmen dieser Studienserie wird seit 2018 das Fortschreiten der Agilitdt in der
DACH-Region untersucht. In der vorliegenden Ausgabe des Jahres 2022 liegt der Fokus dem Verstandnis und der An-
wendung agiler Arbeitsweisen, den Herausforderungen in deren Skalierung und der Bedeutung von Prototyping im
genannten Kontext. Die Ergebnisse dieser Studie beruhen, wie auch in den vorangegangenen Jahren, auf den Aussa-
gen von Praktikern aus einem breiten Spektrum an Industrieunternehmen, die an einer Online-Umfrage teilgenom-
men haben. Die Studie beschreibt sowohl quantitative als auch qualitative Ergebnisse aus der industriellen Praxis.
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